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2. asor t iman f e rmen t i r an ih kiselo-mliječnih nap i t aka u našoj zemlji je ogra­
ničen pa bi ga t reba lo prošir i t i i sa ovim visokokval i te tn im i osvježavaju­
ćim mli ječnim nap i tkom; 
3. ka rak te r i s t ika proizvodnje kefira se ogleda u pr imjeni s trogih higi jenskih 
mjera i v rhunsko j tehnologij i koja se pr imjenjuje u ml jekars tvu . 
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U v o d 
Želi li se određ ivan jem r a n d m a n a postići nešto više no kont ro la f inancijske 
realizacije s i rane, neophodno je uzimati u obzir i »kontrolni« r andman . U naš im 
s i rarskim pogonima određuje se više-manje samo s tvarn i r a n d m a n i to vaga ­
njem sira ili nakon prešan ja ili nakon soljenja i/ili pr i je prodaje , te vagan jem 
sirovine. T ime se kon t ro l i r a količina proizvedenog sira u odnosu na u p o t r e b -
Ijeno mlijeko, dok bi r a n d m a n trebalo uključit i u kon t ro lu proizvodnje s i ra 
kao pomoć kod o tk lan jan ja grešaka i kao činjenicu, koja može utjecati na 
kval i te tu proizvoda. 
L i t e r a t u r a 
Poznata je činjenica da na količinu proizvedenog sira utječe više faktora , 
koji se mogu iz dana u dan mijenjat i . Stocker (1957), Zollikofer i Peter (1959) 
npr. navode sl i jedeće: kol ičinu suhe tvar i mli jeka (bjelančevine-kazein, mast) , 
kiselost mli jeka, tehnološki proces, acidifikaciju i s inerezu, k l imatske uvje te 
zrenja i n jegovanje sira. Ograničavamo se na odnos sas tava mli jeka do r a n d ­
mana . 
Mnogi is t raživači m e đ u nj ima Bergmann i Joost (1953), Wauschkuhn i Gay 
(1959) ustanovi l i su već davno vezu između r a n d m a n a i količine kazeina, suhe 
tvar i bez mas t i odnosno bje lančevina mlijeka. Renner sa sur. (1966) polazeći 
od gornjih nalaza, u kompleksno zasnivanom pokusu po tvrđu ju korelaci ju 
Poras tom količine suhe tva r i bez mast i mli jeka za 0.5"/o, povećava se r a n d m a n 
romadura za 0.76 kg/100 kg mli jeka. Kod jednakog poras ta količine b je lanče­
vina odnosno kazeina us tanovi l i su povećanje r a n d m a n a za 1.84 do 2.01 kg 
sira/100 kg mli jeka. Zbog povećane količine bje lančevina neophodno je i pove-
* Referat sa V Jugoslovenskog međunarodnog simpoziuma, Portorož, 16—18. 4. 
1973. 
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ćanje količine masti u mlijeku za sir za 0.55'Vo. Time se randman romadura 
povećava za daljnjih 0.47 kg, odnosno u optimalnom slučaju za 2.48 kg/100 kg 
mlijeka. Kiermeier (1963) ustanovio je da porast količine bjelančevina u mli­
jeku od 3.17'°/o na S.SŜ /o uvjetuje povećanje randmana camemberta za 64 
kg/10.000 kg mlijeka. Neitzke i Delfs (1970) javljaju da se kod povećanja koli­
čine bjelančevina u mlijeku od 3.0'Vo na 3.3"/o povećava randman sireva za reza­
nje za lOVo, dok kod mekih sireva za llVo. 
Pored količine bjelančevina utječe na randman i količina masti u mlijeku. 
Stanišić, Dozet, Sumenič (1972) ustanovili su kod travničkog sira kako za nje­
gov randman nije značajna samo količina masti u mlijeku, već i broj te veličina 
masnih kuglica. Drews (1964) navodi da veći "/o masti u mlijeku ne povećava 
randman samo zbog većeg Vo masti u suhoj tvari sira, već i zbog paralelnog 
povećanja 'Vo vode u bezmasnoj tvari sira. Kod navedenoga upozorava da preko­
mjerno povećanje vlage može negativno utjecati na kvalitetu sira. I povećanje 
količine masti u suhoj tvari sira, iznad propisanih granica, po njegovom mi­
šljenju nije uvijek ekonomski opravdano. Schulz (1967) smatra da ovisi rand­
man u prvome redu o količini bjelančevina u mlijeku jer količina vode u bez­
masnoj tvari sira ne smije prijeći granica postavljenih za određeni tip sira. 
Iako oba istraživača ubrajaju količinu vode u bezmasnoj tvari sira u faktore, 
koji utječu na randman, smatraju da je njezina uloga u prvom redu u uravna-
vanju zrenja sira i kod formiranja njegove kvalitete. Kontrolni randman može 
biti zbog navedenog značajna faza kontrole tehnološkog procesa u nastojanjima 
za standardizaciju kvalitete sira. 
Iz tehničkih razloga — brzo i jednostavno određivanje — većina autora 
npr. Schulz i Kay (1957), Drews (1964), Schulz i Voss (1965), Renner (1966) uzi­
maju za bazu količinu bjelančevina u mlijeku (i ne količinu suhe tvari ili 
kazeina) tako kod standardizacije mlijeka za sir, kao i kod provjeravanja 
randmana. Odluka je zasnivana na činjenici da prelazi kod izrade sira cea 75'''/o 
bjelančevina (suhe tvari bez masti) iz mlijeka u proizvod. Poznato je da je 
količina bjelančevina u mlijeku varijabilna. Paralelno s njezinom varijabil--
nošću varira ne samo omjer mast/suha tvar sira već i randman. Svakodnevnom 
standardizacijom mliječne masti u mlijeku na bazi prisutne količine bjelan­
čevina postiže se pored odgovarajućeg sastava sira i stabilniji randman. Schulz 
i Voss (1965) te drugi autori javljaju i o standardizaciji količine bjelančevina 
u mlijeku. 
MATERIJA I METODIKA 
Analiza randmana našeg sira ementalskog tipa rezultat je višegodišnjeg 
rada. U prikaz je uključenih 7 sirana s ukupno 248 proizvedenih ementalaca. 
U obzir su uzeti samo parametri koji osvjetljavaju iskazanu problematiku. 
Količinu bjelančevina (Schulz, Kay, 1957) i masti (Mengehier, 1969) u mlijeku 
te količinu masti (Mumm sa sur., 1970) i suhe tvari (Mengebier, 1969) u siru, 
određivali smo prema propisima metoda^ Postotak masti u suhoj tvari, "/o vode 
i Vo vode u bezmasnoj tvari sira izračunati su prema Schulzu i Vossu (1965). 
Metodika statističke obrade podataka uzeta je po Mudri (1958) i Renneru (1970). 
Stvarni randman ustanovljen je u raznim fazama proizvodnog procesa uobiča­
jenom formulom P = kg sira .X 100 kg mlijeka, dok kontrolni randman na 
bazi količine bjelančevina prema Schulzu i Kayu (1957). 
1) Dipl. ing. tehn. Ana Arsov 
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REZULTATI I DISKUSIJA 
Podaci tablice 1 pokazuju da se r andman kont ro l i ranog sira nakon p r e ­
šanja nalazi u pros jeku između 8,26% i 9,ll^/o, da je v iše-manje var i jabi lan 
i dosta različi t u razl ič i t im s i r anama (tab. 2). Činjenica je da se za nek im sraz-
mjerno niskim srednj im vr i jednos t ima kri ju i neodgovara juće niske apsolutne 
vri jednosti . Podaci pokazuju i to da se u našim s i r anama ne s tandardiz i ra 
količina mas t i u ml i jeku na bazi p r i su tne količine bjelančevina, koja var i ra od 
2,90^/0 do 3,60'Vo. Otuda i nelogičnost da je kod veće količine bjelančevina u 
mli jeku us tanovl jen manj i r a n d m a n (sirana D) i obrnuto (sirane B i C). 
Tablica 1 
Stvarni prosječni randman ementalca nakon prešanja 
n 
M l i j e k 0 R a n d m a n s i r a 
Sirana Bjelančevine 0/0 Mast X ± sX S ± sd VK VŠ 
X X 
A i 21 3.37 3.70 8.82 ±0.17 0.77 ±0.12 8.7 3.04 
A2 26 3.35 3.69 9.71 ±0.07 0.36 ±0.05 3.7 1.99 
B 20 3.10 3.61 8.77 ±0.04 0.16 ±0.03 1.9 0.60 
C 49 3.07 3.13 8.70 ±0.06 0.43 ± 0.04 4.9 1.60 
D 65 3.49 3.10 8.26 ±0.06 0.48 ±0.04 5.9 2.06 
E 37 3.30 3.21 9.27 ±0.14 0.85 ±0.10 9.1 4.13 
F 30 3.35 3.25 8.91 ±0.07 0.40 ±0.05 4.5 1.94 
Tablica 2 
Testiranje opravdanosti razlika srednjih vrijednosti stvarnog randmana nakon 
prešanja ementalskog sira izrađenog u različitim siranama 
X B Xc Xj3 X E Xp 
X A 0.54** 0.61** 1.05** 0.04 0.40* 
X B 0.07 0.51** 0.50** 0.14 
Xc 0.44** 0.57** 0.21* 
X D 1.01** 0.65** 
X E 0.36* 
** signif ikantno, v je ro ja tnos t 99'Vo 
* signifikantno, v je ro ja tnos t 95Vo 
Iz dosad naveden ih p o d a t a k a može se zaključiti da samo poda tak o s tvar ­
nom r a n d m a n u sira n a k o n prešanja (ili nakon soljenja ili n akon zrenja) nije 
dovoljan je r n a m ne pokazuje da li j e sirovina bila p rav i lno iskorištena. Još 
očitija postaje po t r eba i z računavanja kontrolnog r a n d m a n a uz činjenicu da 
kolebanje r a n d m a n a ne ovisi samo o promjenlj ivosti sas tava mlijeka. Osnova 
r a n d m a n a je u svakom slučaju količina bjelančevina (kazeina) mli jeka pa na 
njoj i bazira i z r ačunavan je kont ro lnog r andmana uzimajući u obzir i mli ječnu 
mast . Ostali činioci koji sudjeluju u njegovom formiranju su tehnološkog ka ­
rak te ra . S obzirom na t ip sira mora ju se pr i lagođavat i kemijskoj , biokemijskoj 
i bakter iološkoj kva l i t e t i s i rovine t im prije, je r je kva l i te ta sirovine u naš im 
s i ranama vr lo var i jab i lna . Rezul ta t usklađenosti činioca jesu izjednačenije 
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karakteristike, kvaliteta i randman sira, jer kod njihovog formiranja sudjeluju 
kao glavni akteri isti elementi tj. suha tvar, mast u suhoj tvari i posebno voda 
u bezmasnoj tvari sira. 
U tablici 3 prikazan je ustanovljeni prosječni randman nakon prešanja, 
soljenja i zrenja sira u ovisnosti o količini bjelančevina u nestandardiziranom 
mlijeku iz kojega je izrađen. Kontrolni randman izračunat je i za standardizi­
rano mlijeko. 
Tablica 3 
Stvarni i kontrolni randman ementalskog sira u odnosu na količinu 
bjelančevina u mlijeku 
Bje l ančev ine 
n 
S t v a r n i r a n d m a n n a k o n K o n t r o l n i r a n d m a n * 
u ml i j eku , "/o p re šan j a so l jenja z r e n j a I I I 
o/o X 
Dif. 
1 2 3 4 5 6 4 ± 5 4 ± 6 
1 2.90—2.99 7 8.70 8.35 8.18 
2 3.00—3.09 12 8.72 8.35 8.20 
3 3.10—3.19 17 8.71 8.35 8.19 
4 3.20—3.29 19 9.05 8.69 8.51 
5 3.30—3.39 53 9.11 8.75 8.56 
6 3.40—3.49 51 8.93 8.57 8.40 
7 3.50—3.59 29 8.75 8.40 8.23 
7.72 7.30 —0.46 —0.88 
7.98 7.57 —0.22 —0.63 
8.17 7.83 —0.02 —0.36 
8.36 8.09 —0.15 —0.42 
8.59 8.36 —0.03 —0.20 
8.65 8.62 +0.25 +0.22 
8.74 8.88 +0.51 +0.65 
* I nes tandard iz i rano mlijeko, II s t anda rd iz i r ano mli jeko 
Kont ro ln i r a n d m a n p rema Schulz-Kayu (1957): 
(N)eto (m)ast + (F X B) 
Za ementa lsk i sir: 
Nm "= '"/o masti mli jeka — 0.45^/0 
F = 1.7 
B = "/o bjelančevina u ml i jeku 
Usporedba s tvarnog r a n d m a n a zrelog sira s kol ičinom bje lančevina u siro­
vini, a u još većoj mjeri njegova usporedba s kon t ro ln im r a n d m a n o m ukazuje 
na neke nepravi lnost i . Dok se vr i jednost i kon t ro lnog r a n d m a n a p r ema očeki­
vanju povećavaju parale lno s povećavanjem količine b je lančevina u sirovini 
(kolone 5 i 6), to nije slučaj kod s tvarnog r a n d m a n a (kolona 4). U slučajevima 
1 1 2 kont ro ln i r a n d m a n manji je od s tva rnog zbog niske količine bje lančevina 
u mlijeku, dok je u slučajevima 6 i 7, zbog veće količine b je lančevina u mlijeku, 
viši. Navedeno odstupanje odražava se u još većoj mjer i uspoređivanjem s tvar ­
nog i kont ro lnog randmana , iz računatog na bazi s tandard iz i ranog mlijeka. 
Usporedba ukazuje na nedosta tke u tehnološkom procesu počevši s p r ip remom 
sirovine za sirenje. Posljedice koje se može očekivat i su neprav i lna količina 
mast i u suhoj tvar i i vode u bezmasnoj t va r i sira, mogućnost nepravi lnog zrenja 
i slabije senzoričke karak ter i s t ike sira. P o r e d s tandardizaci je mli jeka za sir 
neophodno je skrenut i pažnju u p rvom redu na one faze u izradi sira, koje 
ometaju (primjeri 1, 2, 4) odnosno ub rzava ju s inerezu (primjeri 6,7). 
Na osnovi poda taka tablice 3 iz rađeni graf ički pr ikaz pokazuje s kol ikim 
r a n d m a n o m se može računat i kod određene količine bje lančevina u s t andard i ­
z i ranom (krivulja 6) i u nes tandard iz i ranom ml i jeku (krivulja 5) uz odgova­
rajući tehnološki proces. Is tovremeno ukazuje kr ivu l ja 4 na nedos ta tke proiz­
vodnog procesa, koji će se u većoj ili manjoj mjer i ref lekt i ra t i u defektnom 
sastavu sira. Kr ivul je kontrolnog r a n d m a n a dozvoljavaju p re tpos tavku da se 
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može računa t i s odgovara juć im randmanom ementalskog sira uz normalnu 
tehnologiju u s lučajevima, kada je u mlijeku na jmanje 3,10% bjelančevina. 
Na kra ju bismo željeli istaći i činjenicu da može p ro račun kontrolnog 
r a n d m a n a poslužiti samo u slučaju ako polazimo od poda taka , na osnovi koli­
čine bje lančevina (kazeina) s tandardiz i ranog mlijeka. Tabl ica 4 pr ikazuje na ­
vedeno na p r imje ru 4 ementa laca izrađenih iz nes tandard iz i ranog mli jeka ali s 
poznatom količinom bje lančevina . 
XP'/ . 
* KONTROLNI RAKIDMAN - STAND. MLIJEKO 





2'95 3-05 3'15 325 335 3'45 355 
B»/oX 
Tablica 4 
Standardizacija mlijeka i kontrolni randman 
M l i j e k o R a n d m a n S i r 
S t v a r n i "/o P o t r e b n i kon t ro ln i s t v a r n i M/ST V/NTs 
Bjel . M a s t Mas t n e p r a v . p r a v . n/o 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 3.10 3.70 2.90 8.52 7.72 7.91 54.62 54.26 
2 3.20 3.70 3.00 8.69 7.99 8.13 53.37 55.00 
3 3.30 3.50 3.05 8.66 8.21 8.27 45.20 51.68 
4 3.40 4.30 3.15 9.63 8.48 9.07 50.22 52.57 
Usporedba kolona 4 i 6 (kontrolni r a n d m a n iz računa t na bazi s tvarn ih 
količina b je lančevina i mas t i u sirovini) dovelo bi nas do pogrešnog zakl jučka 
da je s tva rn i r a n d m a n manj i od onoga s kojim se može računat i . Suprotno 
pokazuje usporedbu kolona 5 i 6 (kontrolni r a n d m a n iz računat na osnovi 
s tva rne količine b je lančevina i po t rebne količine mast i u mli jeku) da je u svim 
slučajevima s tva rn i r a n d m a n veći od očekivanog. To po tv rđu ju i kolone 7 i 8, 
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koje pokazuju u proizvedenom siru us tanovl jene količine mast i u suhoj tvar i 
i vode u bezmasnoj tvar i sira. Kao posljedica pogrešne p r ip reme mli jeka za 
sirenje i nedos ta taka u tehnološkom procesu pr idonose ne rea lnom r a n d m a n u 
(primjeri 1, 2 i 4). Male razlike između kont ro lnog i s tvarnog r a n d m a n a (pri­
mjer 3) po tv rđu ju pravi lan tehnološki proces uz opt imalno iskorištenje siro­
vine, a može se računat i i s no rmalnom kva l i t e tom proizvoda. 
Z A K L J U Č A K 
Pr ikaz problemat ike r andmana na p r imje ru ementa lskog sira potvrđuje 
rezul ta te i sugest i je s t ran ih istraživača. S tandard izac i ja količine mas t i u ml i ­
jeku za sir, na osnovu količine p r i su tn ih b je lančevina , snimanje tehnološkog 
procesa te u tv rđ ivan je s tvarnog i kont ro lnog r a n d m a n a , t rebal i bi bi t i svako­
dnevna p raksa naših s irara. Navedeno bi pr idoni je lo sukcesivnom otklanjanju 
nedos ta taka u tehnološkom procesu, s tandard izac i ju kemijskih i senzoričkih 
ka rak te r i s t ika sira. S t anda rdan kemijski sastav, s t anda rdne i odgovarajuće 
organolept ičke karak te r i s t ike sira, kao i kons tan tn i j i r a n d m a n su svakako 
bi tni faktor i formiranja kval i te tnog s t anda rdnog proizvoda, a t ime i ekonom­
ike realizacije s i rane. 
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